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Dans wune région, qui regoit moins de 150 mm de pluies
annuelles, alers qu'une culture pérenne des palmiers dattiers
par exemple, nécessite de 1500 mm a 2000 mm d'arrosage, 1la

question des ressources en eau conditionne toutes les autres.

Ainsi, notre région située au pied de 1'ATLAS SAHARIEN,
s'étend de part et d'autre de BISKRA; les ZIBANS correspondent a
un secteur de piémont de 130 km de long d'Ouest en Est, sur 40

km de large qui est limiteé

* au nord, par les monts du ZAB et des AURES;
* au sud, par la dépression du CHOTT MELRHIR;

La zone d'étude, est limitée par 1'oued Biraz a 1'est et par
le plateau de Doucen a 1'ouest. '
Au centre de la région, BISKRA centralise toutes les activités
et joue un rdéle de relais, entre les étendues sahariennes et la

montagne atlasique.

La region d'etude regroupe les palmeraies, du ZAB GHERBI a
l'ouest de BISKRA et les palmeraies du ZAB CHERGUI a l'est.
Les palmeraies des ZIBANS font partie d'un sous-bassin
hydrologique (oued DJEDI-BISKRA N014, carte situation).

Les oasis du ZAB GHERBI, sont reparties en deux lignes de
palmeraies alignées parallélement au rebord montagneux:
* une ligne de palmeraies de FOUGHALA & AIN BEN NAQUTI ,

au pied méme des petits massifs du ZAB {1).

(1) Les palmeraies sont: FOUGHALA, TOLGA, FERFFAR,
EL-BORDJ, BOUCHAGROUN, LICHANA, HADJEB et AIN BEN NAOUI.



* une ligne de palmeraies, au sud de la précédente, s'étend de
LIOUA jusqu'a OUMACHE & proximité de 1l'axe de l'oued DJEDI (1).

Les palmeraies du ZAB GHERBI, ont une superficie de 20.000 ha

irriguées avec un débit disponible de 4,05 m3/s environ.

Les palmeraies du ZAB CHERGUI, situées a 1l'est de BISKRA,
comme SIDI OKBA ou le périmétre du barrage de Foum el-Gherza
constituent wun Important centre de culture. Le périmétre
d'irrigation regroupe quatre palmeraies : SIDI OKBA, TEHOQUDA,
SERIANA et GARTA.

Situées au—-dela, de 1'isohyéte moins de 200 wmm/an, les
palmeraies des ZIBANS ne peuvent connaitre que des cultures
irriguées, donc seule l'irrigation permet l'existence des oasis,
ol l'intervention humaine est bien marquée. Les oasis des ZIBANS
sont connues particuliérement par leur palmeraies productives
des dattes de qualité, grace a 1'exploitation des eaux
souterraines, qui ont rendu possible la constitution d'un espace

agricole.

Les palmeraies des ZIBANS, se +trouvent au-dessus d'un immense
bassin hydrogéologique, particuliérement bien doté en formations
perméables autorisant la circulation souterraine des eaux ; les
unes surmontées de terrains imperméables permettent 1l'existence
des nappes captives, tandis que les autres, situées au sommet
des dépdts sous couvertures étanches, peuvent recéler des nappes

phréatiques.

(1) Les palmeraies sont: OUMACHE, M'LILI, OURLAL, SAHIRA, ..et
LIOUA.



La ceinture de reliefs entourant la cuvette crée en outre, des
possibilités d'écoulements superficiels, Les possibilités
hydrauliques sont donc nombreuses, avec une gamme trés variée de
modes d'utilisation de 1l'eau pour 1l'agriculture, dans les ZIBANS
comme dans le BAS-SAHARA Algérien.

Ces oasis subsistent depuis logtemps, grédce a 1l'existence d'un
débit trés important, qui est suffisant pour la région, mais la
distribution de l'eau et le systéme d'irrigation, demeurent
toujours le probléme pour les palmeraies. Cette richesse en eau,
a permis une concentration humaine relative dans cette région
aride, dont le but est d'exploiter les palmiers dattiers, qui
sont le produit de base de 1'économie, le mieux adapté aux

conditions climatiques.

Région géographique certes, mais également entité eéconomique,
alors que le reste du pays est 1le théatre de profondes
mutations, déséquilibre structural, faiblesse de la production
de subsistance, exode rural et le mode de vie apparaissent ici
figés; les ZIBANS restent une région particuliérement
déshéritée, s'intégrant mal a l'ensemble économique national.
Malgré des bonnes productions de dattes de qualité, ne
réeussissant pas a émerger d'une situation de crise chronique qui

se manifeste a différents niveaux

Crise hyraulique : manque d'entretien des puits artésiens qui

exigerait une main-d‘oeuvre quasi servile qui n'existe plus. Le
curage des canaux d'irrigation (Séguia) et de drainage est fait

de moins en moins faute de bras.

Les palmeraies de SIDI OKBA sont menacées par la sécheresse,
car le barrage ne repond plus aux besoins des palmiers; par
ailleurs, on note le rabatement de la nappe phréatique dans le
ZAB GHERBI et la remontée du sel.



La crise est aussi agronomique : la crise de 1'équilibre

hydraulique entraine une détérioration du milieu et du potentiel

productif. Les palmeraies, trop peu irriguées, deviennent
inproductives. Le manque de main-d'oeuvre y contribue aussi;
raréfaction des fagons culturales {(manque de fumure par

exemple). Les palmeraies sont menacéds par la maladie "Bayoud®.

Crise sociale : exode rural (agricole), les Khammés (1) ont

quitté les palmeraies, en grand nombre pour bénéficier de
revenus plus élevés et plus stables. Méme les jeunes ant quitté
les palmeraies en raiscn d'une carence de l'emploi, ils ne
veulent plus travailler dans les palmeraies (activités pénibles

et surtout saisonniéres).

1l'Urbanisation, 1le développement du secteur tertiaire, la
création d'emplois nouveaux, l'essor des échanges enfin ont
amplifié le processus au point de drainer une part de plus en

plus grande de la main d'oeuvre agricole.

Ainsi, notre étude comporte les parties suivantes

* une premiére partie ; ou sont traités les conditions
physiques, climatiques et les caractéres socio-économiques ou
les potentialités humaines et économiques de la région de

Biskra.

(1) le KHAMMES est un métayer qui recoit 1/5 des produits du
palmier (dattes).



Cette partie s'articule autour des trois chapitres:

* le premier est consacré a des informations relatives aux
éléments du substratum dans la région. La connaissance des ces
éléments nous permet de saisir leur influence sur les palmeraies

{(irrigation, mise en valeur des terres agricoles).

* le second chapitre est relatif au climat des ZIBANS et a son
influence sur les cultures et les besoins en eau d'irrigation.
Nous étudions les é&léments du climat; la pluviométrie, 1la
temperature et d'autres facteurs climatiques (vents, humidité et
..etc).

* le troisiéme chapitre, est relatif & la potentialité humaine

et économique de la régicn de Biskra,

* une deuxiéme partie : o0 sont définies les potentialités

hydrauliques de la région, tant souterraines gue superficielles,
ainsi que leur évolution actuelle et les problémes posés par
leurs exploitaticons, notamment les ressources souterraines.
L'étude des ressources est nécessaire, car les mesures du débit
fournissent des informations de base, pour la mise en valeur des

terres agricoles dans cette région aride,

* Quand & la troisiéme partie : elle est consacrée a l'examen de

la problématique de 1l'eau dans 1'espace oasien (situation
actuelle dans les palmeraies, dirrigation et production, etc.. ).

La gravité de la situation est bien marquée par plusieurs faits.

L'accroissement démographique s'est accompagné d'une
nouvelle répartition des activités économiques, indiquant un
puissant mouvement d’'urbanisation et d'industrialisation qui

modifie complétement les perspectives agricoles.



Une agriculture encore traditionnelle, dont la subsistance
est 1liée aux conditions climatiques. Le rendements agricoles

sont insuffisants.

Le vieillessement des palmeraies, ne favorise guére les
rendements élevés ! molins de 40 kg par arbre (dattes
commercialisées Deglet Nour). On note un manque d'entretien des
réseaux d'irrigation (séguia) et de drainage qui sont envahi par

des sables.

Un question fondementale se pose; comment dans ces conditions
peut—on définir sérieusement une statégie, qui puisse stopper la
regression actuelle et induire un dynamisme de productian

compatible avec les potentialités réelles de la région ?

I1 est important enfin, de proposer des solutions qui
permettent d'améliorer cette situation. Ceci doit passer en
notre sens par le fait de doter les ZIBANS d'un équipement
meilleur permettant. de maitriser tous les paramétres qui
composent le climat, l'eau...ete. Il foudra ensuite envisager,
des aménagements hydro-agricoles dans le but de réduire les
pertes des eaux d'irrigation et de régulariser aussi, la
distribution selon la demande des cultures. Cela doit passer par
un changement de mentalités des agriculteurs, autrement dit de

leurs éducations et de leurs informations.

L'ensemble de 1la population de la région est peu ouverte a
l'économie de marché et il faudra sans doute beaucoup d'efforts
pour amener les agriculteurs a remplacer leurs vieux palmiers et
a respecter les normes modernes de plantation et 1'adaptation
des systeémes d'irrigation plus économiques et plus rationnels

(ex: goutte & goutte).



Aussi, la présente étude doit é&tre considérée comme une
premiére contribution perfectible pour la connaissance de la
région des ZIBANS, qui nous l'espérons, sucitera des critiques

constructives et ouvrira la voie a d'autre essais.
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PREMIERE PARTIE

LES CARACTERES PHYSIQUES ET |LES POTENTIALITES
HUMAINES ET EGCONOMIQUES
Dans la région de Biskra "ZIBANS"
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Dans cette partie seront traitées les conditions physiques et
climatiques, La connaissance de ces caracteres est d'une
importance primordiale, puisque c'est de ces derniers que
dépendant en grande partie le comportement d'aménagement

hydro-agricole et la mise en valeur des terres agricoles.

Il est indispensable de se mettre ou se remettre en mémoire,
les caractéres géographiques et climatiques essentiels de cette
région. Pour la morphologie, commandée par la stratigraphie, la
tectonique et les effets du climat, on constate tout d'abord une
juxtaposition de deux domaines différents : le domaine atlasique

et le domaine saharien, séparée par l'accident sud atlasique.

L'étude des éléments physiques, morpho-structuraux de la région
et du réseau hydrographique qui déterminent la circulation de
l'eau et le fonctionnement hydrologique et hydrogéologique des

terrains.

Les Zibans sont bordés par les reliefs des Aurés,; d'ou
proviennent souvent, directement ou indirectement, leurs
ressources essentielles en eau. Mais, ce n'est 14 que l'aspect
géographique du relief. Il est utile de s'intéresser, aussi a
ses aspects géologiques. Puisque la géologie est l'une des bases
essentielles de l'inventaire des richesses naturelles de la
région. Cette étude est indispensable a la recherche et a
1'évaluation des ressources en eau souterraines et de leurs

réservoirs, tels que les calcaires et les grés...etc.

Nous examinerons ici, les conditions climatiques et aussi, les

potentialités humaines et économiques de la région.
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Les facteurs climatiques sont, les plus déterminents des
conditions de vie de 1la région, Du  point de vue des
températures, précipitations, vents, évaporations et de
l'évapotranspirations potentielles qui déterminent 1les besoins

en eau pour l'irrigatian.

Sur le plan humain: la population est en majorité formée
d'agriculteurs, récemment sédentarisée ; elle ne posséde pas de
qualification gqui 1lui permettrait d'exercer dans des secteurs
autres que l'agriculture et cela explique 1'utilisation <tTrop
désordonné des ressources en eau. GCette population pratique
done une agriculture traditiconnelle peu productive, basée sur
l'utilisation des ressources en eau souterraines (cultfture

irriguée).



CHAPITRE I
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LE CONTEXTE GEO-STRUCTURAL DE LA REGION DE BISKRA
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Lorsqu'on aborde le SAHARA par le Nord, on est frappé par la
brutalité, avec laquelle on quitte le domaine montagneux de
1'ATLAS SAHARIEN  pour déboucher sur la plateforme saharienne.
Le passage entre ces deux ensembles morphologiques se fait par
une ligne brutale, formée de longs reliefs sub-verticaux de
calcaires blanc, qui marquent la fin de la montagne atlasique et

le début de la plateforme saharienne.

La région de BISKRA est donc bordée, au Nord par 1'Atlas
saharien, qui présente un relief d'orientation sud-ocuest et
nord-est; 1l'Atlas saharien est une unité physique; ses divisons
transversales sont: les monts des Ksour, des Amour, des QOuled

Nail et les monts du Zab—Aures.

Cette unité physique est décomposer en chainons dissymétriques
isoles,; orientés du Sud-Ouest au Nord-Est, avec un versant
septentrional terminé par une falaise calcaire ou gréseuse. Ces
chainons sont formés d'anciens anticlinaux de structure simple;
ceux-ci n'ayant subi qu'une phase de plissement éocéne, puis un
soulevement d'ensemble au Pliocéne supérieur (ex : 1'Aures)

au—dessus de la plateforme saharienne.

Vers 1'Est et 1le Nord-Est de Biskra, 1'Aurés se souléve
massivement au-dessus du Bas-sahara. C'est une forte unité
physique et un puissant relief. Les sommets, aux formes lourdes,
dominent de profondes dépressions orientées du Sud-Ouest au
Nord-Est. Ces dépressions sont marquée par la présence de
vallées étroites, parfois coupées de gorges, qui montrent une

adaptation partielle de 1'hydrographie a la structure.

Les altitudes qui peuvent dépasser 2000 métres a 1'Ouest
s'abalssent rapidement vers 1'Est (a4 1l'exception de 1'Aureés:
plus 2000 métres), a moins de 1500 métres (Dj.Amour),_puis moins

de 1000 métres dans les monts du Zab.
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Au pied de cette masse montagneuse, se trouve le Bas-sahara. Le
contact entre ces deux domaines se fait par l'accident

sud—atlasique d'orientation ocuest-est.

Le Bas—sahara est, en effet, une vaste plaine de remblaiement
qui s'est affaisce lentement depuis 1le Crétacé supérieur et
1'Eocéne jusqu'au Quaternaire. Ce bassin est rempli des dépdts
tertiaires continentaux post-éocéne, constitués par des sables
agglomérés et intercalés de couches argileuses et de bancs

argilo-sableux.

La cuvette des Chotts est une plaine monotone formée d'argiles
salées. GC'est une fosse subsidente qui s'est affaissée
profondément au pied de 1l'Aurés; 1l'épaisseur des sédiments
continentaux tertiaires et quaternaires vy dépasse localement
1000 métres.

Il s'agit donc bien, ici, d'une région de contact entre deux
domaines morpho-structuraux différents: 1'Atlas saharien et le
Sahara. Cette situation géographique confére a la région, par le
contraste structural et son réle de tfransition, une certaine

identité géomorphologique assez particuliére.
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I- UN CADRE LITHOSTRUCTURAL CONTRASTE

La géographie est 1l'étude des types d'organisation des éspaces
naturels par les soclétés humaines. Le contact entre 1'Atlas
saharien et le Bas-sahara, offre 1l'occasion d'observation
particuliérement frappantes; par l'accident sud-atlasique (1),
qui met en contact deux domaines, nettement différents, tant par
leur aspects physigues au leur aspects géomorphologiques, que
par leurs conditions climatiques: c'est 1le domaine atlasique du

Nord et le domaine saharien du Sud.

A— LE DOMAINE ATLASIGQUE
Le domaine atlasique s'étend du Nord-Est au Sud-Ouest. Il se
caractérise par des reliefs énormes, Tormés de plusieurs

massifs: les monts des Quled Nail, les monts du Zab et le massif
de l'Aurés. 1'Atlas saharien se forme vers 1'COuest par le
rassablement des chainons de hautes plaines, il présente jusqu'd
1'Aureés une grande unité physique, décomposent en chainons
isolés et orientés du Sud-Ouest au Nord-Est. 1Ils sont formes
d'anciens anticlinaux ou synclinaux de structure simple, n'ayant
subi que la phase de plissement éocéne, puis le soulevement
d'ensemble du Pliocéne supérieur au—-dessus de la plateforme

saharienne.

De 1'Quest vers l1'Est, les affleurements géologiques montrent
des terrains sédimentaires de plus en plus Jjeunes d'age

jurassique & tertiaire.

(1) C'est une faille majeure qui s'étend d'Agadir (au Maroc)

jusqu'a Gabés (en Tunisie}), en suivant le piémont sud-atlasique
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Nous allons esseyer de donner un apergu de 1la sédimentation
géologique et la tectonique du domaine atlasique (et saharien),
selon les principaux reliefs qui entourent la région des Zibans
a savoir les Aurés et les monts du Zab (carte 3 et figure 2
A,B).

1— La sédimentation du domaine atlasique

Le Secondaire est représenté essentiellement par le Crétacé
dont les +terrains, constituent les principaux affleurements du

domaine atlasique (mont du Zab et le massif de 1'Aurés).

- Au début du Crétacé inférieur : la mer brusquement devient
profonde. Il correspond a un dépdt de marne dont l'accumulation
est determinée par une diminution de 1la profondeur. Par 1a
suite, aprés une régression se sont déposés successivement des

grés, des calcaires et des sédiments lagunaires.

Le BARREMIEN : représenté par une épaisseur énorme dans le

centre et le Nord du massif de 1'Aurés. Mais, vers le Sud-Ouest

s'intercalent des marnes rouges, des grés et des bancs de gypse.

L'APTIEN: est représenté par des faciés continentaux,
notamment dans le Sud-Ouest du massif de 1'Aurés. Ces faciés

correspondent & des  sédiments gréseux dont 1'épaisseur varie
entre 300 a 400 métres.

L'ALBIEN: est représenté également par des faciés gréseux

grossiers. Il affleure dans tous les anticlinaux de 1'Aurés.

- Au Crétacé supérieur : le Cénomanien est représenté de
faciés calcaires, envahissant tout 1'étage dans le Sud—-Ouest
(aux environs d'El-Kantara et Biskra). L‘'épaisseur de dépdts
constituent prés de 1000 métres par endroits (ex: l'anticlinal
du DJ,.El-Azreg).
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Le TURONIEN : de tous les étages crétacés, ces dépdts occupent

la plus grande. surface dans 1'Aurés. A la bordure du massif,
ils sont faits de récifs ou de calcaires. Leur épaisseur varie
de 100 a 300 métres.

Le SENONIEN : est constitué par une série marneuse, mais il

devient progressiyement calcaire dans le Sud-Ouest du massif de
1'Aurés. Le Sénonien supérieur (Maestrichtien) est représenté a
1'Quest par de puissantes masses de calcaire {porte
d'El-Kantara). Mais, wvers 1'Est il se réduit a 1la partie
terminale de 1'étage, tandis que sa partie inférieure est formée

des calcaires crayeux.

Le DANIEN : est représente dans le Sud et 1'Est de 1'Aurés
(coupe B) et par des sédiments phosphatés a épaisseur variable.
Les calcaires, de moindre importance sont inséparables de ceux
du Maestrichtien. Ensuite, 1l'émersion qui s'est dessinée a

El-Kantara a favorisé la formation des marnes rouges lagunaire.

- Le Tertiaire: se situé entre le Danien et le Miocéne

inférieur marin. Il se divise en deux séries

a) une série marneuse, comprend l'Eocéne inférieur et moyen: la
mer recouvre 1'Aurés pendant cette période d'une maniére assez
uniforme. Puis, des couches marines se déposent au Nord-Ouest et
au Sud-Est; celles—ci passent a des calcaires lacustres et des

sédiments rouges (El-Kantara).

b} une série continentale, comprend 1'Eocéne supérieur et
l'0ligocéne, passe dans l'axe de certaines synclinaux {(Rhassira
et El-Kantara}) en concordance avec le Lutétien a la base et le
Burdigalien au sommet.

Cette série se caractérise par deux sortes de dépdts

continentaux



* marnes et grés rouges dans les synclinaux (El-Kantara et

Bouzina) évoquant la sédimentation dans des bassins fermées;

* les poudingues indiquant 1'action d'une érosion vive
surtout de la fin de 1'Oligocéne; celle—ci a déblayé en certains
points 600 metres de sédiments, laissant ainsi le Burdigalien
reposer directement sur le Jurassique. C'est lors de cette
période que se sont produits, en effet, les plissements

principaux qui relévent la série secondaire a4 la verticale.

Le Néogéne : peut &tre aussi subdivisé en deux séries

principales

a) une série marine du Burdigalien-Mioc&ne inférieur, la mer
a recouvert +tous le massif, mais peu aprés, elle n'a subsisté
que dans les bassins de la périphérique du massif. Des molasses
gréseuses et des grés se sont, alors déposés dans le bassin de
Timgade (versant Nord) et des molasses calcaires et des marnes
dans la cuvette d'El1-Outaya. Au début de cette période la créte
du DJ.Metlili qui sépare la cuvette d'El-Outaya et celle du
Hodna a été émergée, ainsi que 1la région des hauts sommets
{DJ.Belezma). L'épaisseur des sédiments miccénes est assez
variable; elle atteint dans les bassins de Nord et de 1'Ouest
environs 500 métres. Cependant, le volume important de ces

sédiments a entrainé l'affaissement de la région.

b) une série continentale regroupe le Mioceéne supérieur et le
Pliocéne: cette série est formée a la base par des argiles
rouges, qui n'existent pas dans le massif de 1'Aurés, mais
seulement dans le synclinal de Bouzina. Tandis que la cuvette
d'El-Outaya et la bordure des Zibans sont constituées par des
argiles rouges & la base, des grés ou sables bruns ou rouges et

des poudingues rouges au sommet.
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Dans les bassins périphériques des Aurés, le Miocéne est formé

par des assises marines (marne) assez épaisses suportant des

couches continentales (grés,sables et graviers) trés puissantes:

plus de 1000 métres dans la fosse sud-aurasienne.

2— La tectonique du domaine atlasique

La structure du domaine atlasique,
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— a la fin du Pliocéne, toute 1la partie orientale
(Hodna-Biskra) et les bordures Sud—-Ouest de 1'Aurés, ainsi que
certains secteurs isolés dans 1'Atlas saharien, ont été affectés
par déformations intenses. Des fossés d'effondrement, orientés
nord-ouest, sont aussi liés a cette phase, comme celui

d'El-Qutaya et ceux des confins algéro-tunisiens.

Ainsi, 1le domaine atlasique forme un ensemble qui par les
déformations cassantes ou simples, nombreuses et variées, dont

il a été le siége se distingue nettement du domaine saharien.

En_résumé: le domaine atlasique a été manifestement affecte
par une tectonique polyphasée, dont le début remonte au
secondaire. La tectogenése s'est manifestée essetiellement par
des mouvements de compression, entrainant la surrection des
terrains. A la fin du Pliocéne, on assiste a une tectonique de
distension, dimpliquant la croissance de plusieurs fossés

d'effondrement, notamment sur les bordures de 1'Aurés.

3- L'evolution récente du domaine atlasigue

L'évolution récente des reliefs atlasiques (Aureés), peut a&tre
illustrée par les formations quaternaires, qui repésentées par
des éboulis, des cones de déjections et les terrasses alluviales

des vallées.

Les terrains quaternaires sont répandus, surtout a la bordure
du massif de 1'Aurés, ol il forment des grandes unités
alluviales qui constituent le siége de nappes phréatiques. En
revanche, dans le centre du massif ces unités sont trés

localisées et peu étendues,
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- les éboulis: se situent au pied des calcaires du

Maestrichtien en contact avec les marnes companiennes. Ils sont
trés visibles sur les monts des Zab et les flancs du DJ.Ahmar

Khaddou, qui surplombe la vallée de 1'oued El-Abiod.

— les cénes de déjections: sont nombreux et forment

l'essentiel des plaines. Ils peuvent représenter une certaine
importance hydrologique puisqu'ils sont le siége de petites
nappes qui se déversent dans les formations sous-jacentes, sous
forme de d'émergences localisées, notamment dans la plaine

d'E1l-Cutaya.

— les terrasses alluviales des vallées les +terrasses

transaurasienne sont rares et peu développées et ne présentent
jamais d'épaisseur considérable. Par contre, au Sud en bordures
de 1'Aurés, elles occupent de grandes surfaces, o0 elles forment
des cailloutis liés par un ciment souvent mal consolidé. Elles
peuvent é€tre l'objet de circulation d'eau scuterraine a faible

profondeur.

Le reste des formations superficielles est représenté par des
alluvions récentes. Dans la partie amont, les vallées de 1'Aureés

sont assez eétendues pour donner lieu & des émergences de

déversement dans les lits majeurs des oueds. Ceile—ci
représentent l'exutoire des circulation d'eau souterraines
alimentées directement par 1l'oued. Dans 1la partie aval les

formations, sont souvent trés limoneuses et occupent de grandes
surfaces, notamment dans la plaine d'El-Outaya. Celle-ci est 1le
siége d'accumulations liées aux apports de l'oued Biskra. A ces
dépéts fluviatiles s'ajoutent d'autres épandages liées aux crues
artificielles, provoquées par l'action anthropique (canaux

d'irrigation).
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B- LE DOMAINE SAHARIEN

Le Bas-sahara se présente, comme une vaste cuvette synclinale
remplie des dépdts tertiaires continentaux post—-éocénes. Cette
cuvette est bordée a 1'Ouest par la dorsale du M'zab, au Sud par
les hamadas du Tadmait et de Tinghert et & 1'Est par les
affleurements crétacé du Dahara. Au Nord {(dans 1les Zibans), la
cuvette est limitée par l'accident sud-atlasique, qui se traduit
iei par wune flexure redressant presqu'a la verticale les

terrains du Cénomanien au Pliocéne inclus.
Le remplissage de cette cuvette est constitué, par une masse de

sables, parfois agglomérés en grés et des intercalations de

couches argileuses et des bancs argilo-sableux.

1-— Sédimentation du domaine saharien

L'Atlas saharien a connu aussi, au cours de son histoire
géologique, de longues phases de sédimentation secondaire
alternativement marines et continentales; le Crétacé inférieur
est le plus ancien terrain tertiaire, qui affleure dans la

région de Biskra.

- Au Crétacé inférieur : (Barrémien), le régime continental

régne sur toute la région. En revanche, 1'Albien est marqué par
1l'établissement d'un reégime lagunaire avec quelques incursions
marines. En suite, le régime de sédimentation continental
s'établit de nouveau; il n‘a cessé qu'avec 1la grande
transgression cénomanienne, qui s'étend trés loin vers le Sud.
De 1l1l'ensemble de ces oscillations marines, il en resulte un
dépbt essentiellement gréseux avec des intercalations d'argiles

et de marnes.
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- Au cours du Crétacé supérieur : {(Cénomanien}), la mer a été

peu profonde car elle a reculé vers le Sud, tandis que quelques
mouvements locaux du sol ont amené sur place une sédimentation
lagunaire, se composant ainsi de gypse et d'anhydrite. Le
Cénomanien est marneux a la base, dolomitique ou c¢alcaire au
sommet.

Au TURONIEN : le régime marin s'est rétabli partout

uniformément. Cette période est représentée dans toute la zone
montagneuse par un niveau de calcaire cristallin massift de 200 a
300 métres d'épaisseur. Dés la fin du Turonien, on assiste a un
retour au régime lagunaire, les eaux sont moins profondes et
elles disparaissent parfois entiérement provoquant des émersions
momentanées. En conséquence, les dépbéts présentent une
alternance de bancs d'anhydrite, de dolomies et d'argiles. Avec

Le Sénonien |, une nouvelle transgression marine s'est

manifestée; elle est responsable de dépdts de calcaires

dolomitiques et d'intercalations lagunaires marno—-gypseuses,

- Au cous de 1'Eoccéne inférieur : le régime marin persiste,

donnant des <calcaires a4 silex noir que l'on trouve en
concordance au sommet du Sénonien. La mer a quitté ensuite la
région et 1le régime lagunaire de 1'Eocéne moyen, a amené le
dépbts d'une épaisse seérie de couches calcaires, argileuses,
marneuses et d'anhydrite. Ainsi, s'est achevée la formation de
1'Eocéne moyen, quand la mer s'est retirée définitivement de 1la

plateforme saharienne.

En résumé: aprés le régime continental barrémien et albien,
l'histoire des terrains qui constituent 1le domaine saharien est
commandée essentiellement par une sédimentation marine et
lacunaire, depuis le Cénomanien jusqu'a 1'Eocéne moyen. Il en
résulte une grande variété de terrains calcaires, dolomitiques

et marneux.
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2— La tectonique du domaine saharien

l.'importance de 1la tectonique qui a affecté le domaine
saharien (les Zibans) résulte de deux étapes orogéniques

pPrincipales

- A la fin de 1'Eocéne moyen, toute la région a subi une
surélévation due a des mouvements orogéniques, ayant agi en deux
phases principales +trés rapprochées dans 1le temps et dans

1l'éspace, mais de directions différentes

* la premiére est responsable de faibles ondulations de

direction NE-SW sur toute 1'étendue de la plateforme saharienne.

* la deuxiéme a donné naissance a des plissements de
direction ENE-WSW. L'anticlinal du DJ. Bou-Rhezal a été formé
lors de cette phase. Certaines poussées tectoniques ont été trés
violentes, provoquant méme le renversement des plis, comme c'est
cas du DJ. Bou-Rhezal, dont le flanc méridional est complétement

déversé vers le Sud.

— A la fin du Plicceéene, une nouvelle phase orogénique a
bouleversé la région. Cette phase, de direction Est-Quest, a
formé au Nord de 1l'oued Djedi un pli trés long, surélevant les
anticlinaux préexistants. Ce pli est caractérise par le
redressement sub-vertical des dépéts pliocénes entre Biskra et
Chetma, ainsi que le redressement des couches crétacés sur le

versant Sud du DJ.Gouara et El-Ksoum {(Nord de Tolga).

3- L'évolution récente du domaine saharien (Les Zibans)

Rappelons que les montagnes des Aurés ont subi dés le Miocéne,

une erosion intense qui permet la construction d'un
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vaste glacis de piémont et des plaines alluviales, composées de
sables. ©Ces wunités morphologiques, forment aujourd'hui 1le
substratum des grands Ergs. Leur épaisseur varie de quelqgues
métres & plus de 2000 métres dans la fosse sud-aurasienne. Cette
Tosse appartient &4 1'Afrique tabulaire et rigide, c¢'est c¢ce que

les Géologues appelent le "Bas—-sahara'.

Le domaine saharien concerné dans cette étude occupe le Nord du
Bas—sahara (Les Zibans). La région des Zibans, montre un
recouvrement superficiel récente de nature assez variée. Leur
genése est liée aux différentes actions, de la géodynamique

externe : telles que, celle de 1'eau courante ou celle du vent.

— Les apports hydriques: les couches meubles et les couches

fragiles du versant Sud de 1'Aurés, sont soumises & l1l'érosion
hydriques, qui enléve les parties meubles du terrains et les
transporte vers l'aval par ruissellement et & 1'occasion des
crues, Ces dépdts forment principalement des plaines alluviales
des oueds. Ils sont constitués par des débris de couches
diverses du bassin versant, déposés aprés les crues. Les dépdts

correspondants sont variés, des cailloux aux limons divers.

De l'amont vers l'aval, au fur et a mesure que la vitesse des
cours d'eau diminue, 1le dép6t final étant constitué de sables,
limons et argiles en proportions variées. Les dépdts sont
accumulés en aval, ol il constituent une vaste plaine alluviale
{plaine Saada, au Sud de Biskra). lLa mise en place ces matériaux
est due a l'activité des oueds, provenant des reliefs montagneux
{Aurés), suffisamment arrosés, ou il y a possibilité d'une forte

érosion hydrigue et une forte pente.

- Les apports éoliens: il sont d0 a 1'action du vent. Le

vent a une action sinon prédominante dans la region des Zibans.

Le sable se déplace sous 1l'influence du wvent, il est mis
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en mouvement et entraine des particules. Ces particules
s'accumulent sous plusieurs formes, dunes, voiles de sables et
nebkha.

lLes actions hydriques et éoliennes, ont des conséquences

importante sur l'évolution des sols agricoles de la région

* les conséquences favorables: résident dans l'action des eaux
courantes responsable de l'accumulation des plaines alluviales,
sur lesquelles se développent des sols alluviaux fertiles. Ces
dépbts superficiels sont généralement épalis et riches en

matiéres organiques.

* les conséquences défavorables: l'érosion éolienne peut
impliquer la  diminution de 1la fertilité des sols par,
l'exportation de la matiére organique et celles des éléments
fin, qui constituent 1les sols. Ceci entraine une diminution de
la stabilité des agrégats du sol; ainsi que la diminution du
pouvoir de rétention en eau, Cette action éolienne entraine
également la désertification des terrains par proportion des

sables.
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IT - LE RELIEF: UN RELIEF EGALEMENT CONTRASTE

la région de BISKRA dans sa majeure partie est constituée par
la grande dépression septentrionale saharienne. Celle—ci est
entourée au nord, nord-est et au nord-ouest par les derniers
versants de 1'ATL.AS SAHARIEN, dont les monts du ZAB dominent la

région, d'orientation sud-ocuest et nord-est {(carte 4 ).

La morphologie de <cette région, est cependant marquée par

trois unités morphologiques : la montagne, le piémont et la
plaine.
1— Le cadre montagneux

La région est bordée au Nord par les monts du Zab et au
Nord-Est par le massif de 1l'Aurés. Le caractére montagneux des
monts du Zab est, en effet, peu exprimé avee leurs collines
étroites ol leurs chapelets de montagnes, dont 1les reliefs peu
élevés (400 a 900 meéetres), alternant avec des bassins déprimeés
{Bled el-Mazouchia: 250 m, plaine d'El-Outaya: 150 m). Ces
collines ne forment cependant qu'une esquisse de chainons trés

a 1'Cuest et au Nord-Ouest de Tolga.

i—1-— Les monts des Zab

Les monts du ZAB relient trés incomplétement les monts des
OULED NAIL a 1'AURES par des collines qui correspondent a des
restes d'anticlinaux et synclinaux et la vaste plaine synclinale
d'E1-Outavya.
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Au Nord-Ouest de Tolga, les anticlinaux s'allongent en bordure
des ZIBANS. Ils ont une forme en <arc>, comme le long
anticlinal faillé du Chaiba et l'anticlinal du DJ.Khalia
{852m). L'anticlinal du Chaiba, parcouru par la route de
BISKRA—-BOUSAADA, est 1'un des grands éléments structuraux qui

séparent les monts des Ouled Nail du Zab.

le massif du DJ.EL—-Ksoum, point culminant des ZIBANS (1078m},
est un anticiinal dont le sommet est constitué par les
calcaires Turoniens. Ce massif se termine par un col: 1e
Teniet—en—-Nam (424m). Ce dernier met en communication la partie
occidentale de la plaine d'el-Outaya et avec la dépression des
ZIBANS.

A 1'Est de Teniet—-en—-Nam,le DJ.Guouara (714m) domine 1la
dépression du Bled-Selga (230m) , qui le sépare du
DJ.BOU-RHEZAL. I1 est entiérement constitué par les calcaires du

Sénonien supérieur.

Le DJ.BOU-RHEZAL (519m) est un anticlinal orienté nord-est et
sud-ouest trés étroit. Cet anticlinal constitue une véritable
barriére, que la route de BISKRA-BATNA doit franchir avec
quelques difficultés au col de Teniet-es-Sfa ( 212 m ).

Les monts du ZAB n'offrent aucun obstacle entre la cuvette du
Hodna et le BAS-SAHARA.

Le réseau hydrographique des monts du ZAB se compose
unigquement des oueds : oueds locaux de petites tailles, issus
des ces monts. Les écoulements ne se produisent qu'en période
des pluies torrentielles, sous forme de crues subites et bréves.

Ces oueds peuvent rester secs pendant plusieurs années.
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1— 2— Le massif de 1fAurés

Au Nord-Est, 1'Aurés se souléve au—-dessus de Biskra et du Zab
aoriental. En effet, 1'Aurés est bien 1limité, au Sud par des
reliefs d'orientation ouest—est, comportant deux éléments: les
Gueheb et les Guerguitt, dominant le BAS-SAHARA au niveau de

l'accident sud-atlasique.

* Jles Gueheb : il s'agit d'une série de collines orientées
est-ocuest, ayant une altitude peu élevée qui varie de
400 &4 600 métres. Ces collines s'alignent de 1'Est & 1'Quest:
DJ.Guitoun (757 m) Koudiat el-Dab-dab 502 m) et DJ.Toungalit
{538 m). Elles sont séparées entre elles par les cueds qui
prennent naissance en amont et gui se déversent au sud. Ce type
de structure monoclinale domine un autre relief moins élevé

les Guerguitt.

* Les Guerguitt : c'est une chaine de collines continue de
Biskra a 1'Ouest, & 1l'oued Rharhar a 1'Est. Son altitude dépasse

rarement 400 métres, mais sa continuité n'est interrompue que

par les "Foum", exutcires des oueds descendus des Aurés. Ces
collines restent peu é&levées a4 1l'ouest (PJ.Guerguitt El-
Hasseur: 258 m). Alors qu'au centre le relief -prend de

l'altitude et de la vigueur {(DJ.Chemekh 440 m).
Les reliefs qui existent de l'ouest a l'est et au nord, ont

pour conséquence des hydrographies tout a fait différentes et

accentuées par le climat.

2— Le piémont

Le piémont sud atlasique est bien individualisé, par des

dépbts étalés par les ruissellements. Ces derniers constituent
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au pied de 1'Atlassaharien, un glacis continu d'Ouest en Est.

— piémont du DJ.BOU-RHEZAL (fig 3): en venant du Nord, dés qu'on
passe le col de Teniet-es-~Sfa, s'offre a nos yeux un magnifique
piémont formé par toute une série de longs glacis descendant en
pente douce de 3 a 40 sur 5 km. Dans le combe du DJ. BOU-RHEZAL ,
cing niveaux de glacis de front, descendent depuis la créte
principale sous forme d'une dalle calcaro—gypseuse blanche

trés résistante et de galets calcaires {Turonien—-cénomanien).

Les glacis les plus étendus se présentent sous forme de buttes
de formations tufeuses. Ces buttes sont alignées parallélement
au crét du DJ.BOU-RHEZAL; certaines ont une forme conique et
sont en fait des cones tufeux construits, correspondant a des
anciens emplacements de la source du HAMMAME SALHINE. Ces glacis

n'ont aucun intérét agricole.

Sur le flanc sud du DJ.BOU-RHEZAL, lieu dit Ed-Delouat Beni
Brahim, 1les sables recouvrent un glacis d'ablation avec sa
couverture de blocs trés anguleux. Il s'agit d'un glacis taillé
dans une roche meuble trés particuliére, constituée par une
ancienne dune. Un tel phénoméne est relativement Tfréquent au
pied des versants ensablés a la bordure du BAS-SAHARA
(BALLAIS.J.L, 1981).

A 1l'aval du glacis, la remontée de la nappe phréatique a
permis, par 1'évaporation estivale, la formation d'un

encroitement gypseux blanc dit "deb-deb".

Au Sud du DJ.BOU-RHEZAL, toutes les palmeraies sont installées
sur les glacis-cénes largement étalés et d'&ge récent. Tous ces
niveaux sont récouverts par une crolte gypseuse plus ou moins
résistante et se +terminent au Sud par les berges de 1'oued
DJEDT.
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—le piémont méridional de 1'AURES : se situe & 1'Est de
Biskra. Il présente les mémes caractéristiques que l'ensemble du
versant sud des autres chaines de 1'Atlas saharien, avec des
glacis—cénes emboités, selon les conditions locaux. Ce piémont
est beaucoup plus riche, selon (BALLAIS,J.L,1981) et +treés
diversifié de point de vu morphologique, comme les cdnes de
déjections et des glacis—terrasses.., qui datent du Quaternaire
ancien et moyen. Ces cbnes de déjections s'‘alignent au pied des
Guerguitt; leur mise en place est conditionnée essentiellement

par les ocueds descendent des Aureés.

3— La plaine

Les ZIBANS sont situés au pied des montagnes et représentent
l'equivalent du Hodna. Tous deux sont des bassins fermés,
constituant des niveaux de base pour des réseaux hydrographiques
qui naissent au Nord. Ces bassins fermés sont donc enrichis par
des eaux provenant des zones pluvieuses et offrent le contraste

de leurs cultures irriguées.

Les ZIBANS sont tout & fait sahariens —Oasis du piémont-
avec les palmeraies de BISKRA et TOLGA, tandis que le Hodna est

un bassin fermé incorporé au centre de 1'ALGERIE.

Au Nord du Bas-sahara, les Zibans sont donc des oasis de
piémont, au pied des montagnes {(monts du Zab et 1'Aurés); c'est
une région de plaine et de c¢dne-glacis. Les glacis plongent
doucement sous une plaine alluviale, qui résulte de 1la

conjugaison des cdnes comme ceux des oueds de 1'AURES.



Figure:3 Le Piémont du OJ. BOU-RHEZAL .
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Les Zibans scont divisés en deux groupes de palmeraies par
1'ocoued Biskra : le Zab Chergui , situé a 1l'Est de Biskra et le

Zab Gherbi , qui se trouve & 1'Ouest de Biskra.

— la wvaste plaine du Zab Chergui représente la plaine comblée
du bassin beaucoup plus vaste {(le Bas-sahara), qui s'étend
jusgu'au pied du massif de 1'Aurés. Le Zab Chergui a ses oasis
et ses terres de cultures dispersées dans la plaine de Sidi
Okba; Droh se situé dans une vallée, au Nord-Ouest de $idi Okba,

a4 une altitude de 200 métres; Chetma a 116 m d'altitude.

Sur les cbnes—-terrasses en bordure de 1'Aurés, se situent:
Garta a 80 métres d'altitude, Seriana a 100 métres d'altitude,
enfin, plus loin vers le Sud Sidi Okba a 60 métres d'altitude.

Cette plaine est découpée par les 1lits des oueds issus des
Aurés. Les formations superficielles associées sont composées
par des limons et des sables a débris végétaux anciens. Ces
dépbts développent des sols riches en débris organiques, ce qui
donne lieu & des ilots trés fertiles. La prospérité de la plaine
du Zab Chergui, est due aux apports limoneux des crues de

nombreux oueds des Aurés,.

— & 1'0Ouest de Biskra s'‘étend le Zab Gherbi ; ou sont
localisées les palmeraies de tous les Zibans. Ces palmeraies

sont divisées par les conditions naturelles en deux parties

* une ligne de palmeraie, située au Nord de Ain Ben Naoui
jusqu'a Foughala;
* une ligne située au Sud, a proximité de 1'axe de 1'oued

Djedi.
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Les palmeraies d'amont sont situées dans une plaine qui
correspond a un cbne de déjection a 1'Ouest de Biskra; celui-ci
est adossé aux chaines des petits reliefs du Zab. Les altitudes
prises aux pieds des reliefs varient entre 164 métres a Lichana;
155 a 148 métres a Foughala et 131 métres a El-Amri, au
Sud-Quest de Tolga.

En aval, la plaine s'étend au Sud du précédent, comprenant les
palmeraies situées sur la rive droite de 1'oued Djedi; 1les
altitudes de ces palmeraies, varient entre 95 et 180 métres,
l'altitude du 1it de l'oued est de 100 a 25 meétres de 1'Quest a
1'Est.

Entre les deux lignes de palmeraies, s'étend une dépression
d'une dizaine de kilométres de largeur, qui est dépourvue de

palmeraies.

La plaine du Zab Gherbi est caractérisée par une Tformation
calcaro~gypseuse ‘"deb-deb", atteignant un ou deux métres

d'épaisseur.

Au Sud de Biskra, la plaine se distingue par ses alluvions trés
argileuses et largement étalées. Lors de crues, les sols se
détrempe instantanément, chaque oued devient inabordable et se
répand a plusieurs kilométres de son ancien 1lit. Sur une
longueur de 30 km 1l'oued Biskra et 1l'oued Djedi, coulent dans la
plaine méme qu'ils recouvrent d'une nouvelle couche d'alluvions

dont la fertilité est remarquable.
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III- LE RESEAU HYDROGRAPHIGUE

lLes différences de relief de 1'Atlas saharien ont pour
conséquences des hydrogaphiques tout a fait différentes,

accentuées par le climat.

Les Zibans ont un réseau hydrographique, qui fait partie d'un
grand bassin saharien (Chott Melhir). Ce dernier a une
superficie totale de 26.000 km2. Les oueds des Aurés prennent
leurs sources aux environs de 2000 m d'altitude (oued el-Abiod
et oued Abdi). Ces ocueds s'écoulent rapidement vers le Sud, ils
constituent le téte des longs oueds tributaires du bassin des
Chotts (~36 m)}. C'est le niveau de base de tous les oueds du
versant Sud de 1'Aurés, qui ne l'atteignent qu'a l'occasion de
leurs plus grandes crues, Le réseau hydrographique comporte une
proportion non négligéable de cours d'eau pérennes ( O.El-Hai et
0.El-Abiod). Mais ces oueds sont asséchés par 1'évaporation,
1'infiltration et 1les prélévements effectués pour l'irrigation
dans les wvallées en amont. Seul 1l'oued El-Abiod reste pérenne
jusqu'au piémont, dont 1le barrage de Foum El-Gherza permet

l'irrigation pérenne du périmétre de Sidi Okba.

Aprés un parcours permanent, l'oued El-Hai-Biskra débouche dans
une plaine a l'altitude de 200 métres, ou il s'infiltre dans son
cone de déjection. Seule, les crues atteignent Biskra, au cours
desquelles l'eau est wutilisée pour l'irrigation dans la plaine

d'E1l-Outaya.

1— Bassin versant 0.Djedi-Biskra

Le bassin versant résulte de la jonction de deux oueds
importants: 1'oued Djedi et l'oued Biskra. Ces oueds drainent un

bassin de 2246 km2.
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a) Oued Djedi: il prend sa source dans le DJ.Amour, au Sud

d'Aflou et il draine les eaux de la gouttiére, qui longe 1l'Atlas
saharien. Venu du Ras- Ede—Cha&b a4 969 métres d'altitude il
passe a Laghouat et puis Ouled Djellal, avec une orientation
SW-SE od il conflue avec 1l'oued Biskra (point coté 26 m). Durant
tout son parcours, l'oued Djedi regoit quelques affluents
importants entre autres: 1l'oued Messaad, l'oued M'zi et 1'oued

Mergueb.

Par l'intermédiaire de ces aftfluents, l'oued Bjedi constitue un
collecteur des eaux de ruissellement important dans les Zibans.

Les pricipaux affluents dans les Zibans sont:

* Oued Kharsa, qui constitue un réseau descendant des monts du
Zab en recoupant 1le DJ.Groum-el-Kebch et Hamra; 1l se disperse

dans 1la plaine de Doucen, ou il est relayé par 1'oued Doucen.

* Oued Doucen, qui rejoint 1l'oued Djedi au Sud de Lioua, aprés
avoir regu sur sa rive gauche El-Arzen. Celui-ci draine le

secteur oriental des monts Zab (DJ. Araissine et el—-Ksoum)
* des petits affluents, qui présentent un régime permanent (ex:
cued M'lili). Ceux—ci prennent naissance au Sud de la palmeraie

de Lichana et sont alimentés par des sources pérennes.

b) Qued Biskra: cet oued est également important dans 1la

région; son réseau hydrographique est constitué par un grand
nombre d'affluents, qui collectent les eaux de ruissellement du
Sud-Ouest des Aurés. Au Nord de la ville de Biskra, l'oued est
drainé par deux artéres principales: 1'oued Abdi et 1'oued

el-Hai-Kantara.
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— le bassin voisin de l'oued el-Abiod est l'unique oued pour
laquel il a été construit un barrage réservoir, dont le bassin

mesure 1320 km2 au barrage.

2— La forme du bassin et les profils en long (fig 4)

La forme du bassin est ftraduite par le coefficient ou "indice
de compacité". Un bassin versant est défini en premier lieu par
son contour, qui @ une certaine forme et enclot une certaine

superficie (ROCHE,1963).

Cet indice a egalement, une certain influence sur 1'écoulement,
il détermine l'allure de 1'hydrogramme de c¢rue : un bassin tres
allongé ne réagira pas de la méme maniére qu'un bassin treés
ramassé. La valeur de l'indice de compacité (C=1,67) (1) montre

que le bassin de oued Djedi-Biskra est trés allongé (figure 5).

Le profil en long (figure 4) est établi a partir d'une carte au
1/200.000 de Biskra et d'aprés les points cotés, situés sur les
berges des oueds. Le profil traduit 1'écoulement, la pente et la

vitesse des crues.

Les oueds de 1'Aurés {versant Sud), ont un -ecoulement
semi-permanent en amont. Ces écoulements sont en rapport avec
des sources locales, situées dans le lit des oueds. Pour ces
coueds, la fonte de neiges n'influe pas sur les écoulements
accidentels. De fortes pluies d'hiver sont nécessaires pour
produire des crues, tandis que des averses orageuses d'été, méme
localisees, suffisent pour provoquer des écoulements, d'ailleurs
limités par 1'évaporation et l'infiltation des eaux. Malgré la

superficie réduite de leurs bassins, les oueds acheminent vers.

{1y € = = 0,28 p P: perimétre du bassin versant

_B_
2/TA WA A: superficie du bassin versant



Figure 4 Profils en long des Queds
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Courbe hypsométrique et diagramme
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le Chott Melrhir un volume d'eau r